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Svetlana Jeremi}, V. Radosavljevi}**
Oboljenje koi {arana (Cyprinus carpio koi) i obi~nog {arana (Cyp-
rinus carpio carpio), izazvano herpes virusom, pra}eno visokim mortali-
tetom, od 1998. godine je zahvatilo mnoge ribnjake {irom sveta, izazi-
vaju}i masovna uginu}a i zna~ajne finansijske gubitke. Virus nalik her-
pes virusima, nazvan koi herpesvirus (KHV) izolovan je i identifikovan iz
koi i obi~nog {arana tokom pojavljivanja masovnih uginu}a. Prva po-
java bolesti sa visokim mortalitetom obi~nog i koi {arana izazvana koi
herpesvirusom (KHV) opisana je 1998. godine u Izraelu i SAD. Od tada
je potvr|en ve}i broj slu~ajeva izbijanja ovog oboljenja {irom sveta,
uklju~uju}i SAD, Izrael i veliki broj evropskih zemalja. Uginu}a su se
javljala sezonski, krajem prole}a i po~etkom jeseni, kada je tempera-
tura vode od 18 do 28oC. Najzna~ajniji faktor spolja{nje sredine koji
uti~e na pojavu i te`inu bolesti je temperatura vode. Trenutno se ovo
oboljenje smatra jednim od ~inilaca koji predstavlja najve}u opasnost
za populacije obi~nog i koi {arana. Obolele ribe su dezorijentisane, ne-
koordinisanih pokreta, ubrzanog disanja, ote~enih {krga i sa lokalnim
ko`nim lezijama. Virus je izolovan iz tkiva obolelih riba i kultivisan na KF-
1 (koi fin cells) }elijskoj liniji. Elektronskom mikroskopijom su uo~ene
virusne ~estice identi~ne virusima iz familije Herpesviridae. Analizom
polipeptida viriona i DNK utvr|ene su razlike izme|u KHV i ranije pozna-
tih herpes virusa ciprinida, Herpesvirus cyprini (CHV) i virusa kanal-
skog somi}a (Channel catfish virus – CCV).
U 2004. i 2005. godini utvr|en je visok mortalitet jednogodi{nje i
dvogodi{nje mla|i {arana na tri ribnjaka. Na dva ribnjaka uginu}e se
javljalo kod jednogodi{nje i dvogodi{nje mla|i {arana u prole}nom pe-
riodu, kada je temperatura vode bila vi{a od 18oC. U jesenjem periodu
javilo se uginu}e jednogodi{nje mla|i {arana pri temperaturi vode
vi{oj od 23oC.
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BeogradNa osnovu utvr|enih patomorfolo{kih promena i visokog mortali-
teta u periodu godine kada je temperatura bila vi{a od 18oC, sumnja se
da je KHV prisutan i na ribnjacima u Srbiji, iako virus nije izolovan.
Cilj ovog rada je da ukratko prika`e relevantne podatke o ovom
oboljenju koje nanosi zna~ajne gubitke proizvodnji {arana, trenutnu
rasprostranjenost oboljenja, dijagnosti~ke metode i mogu}nosti pre-
vencije i kontrole KHV.
Klju~ne re~i: {aran, koi {aran, herpes virus, koi herpesvirus
Koi herpes virus (KHV) je uzro~nik akutnog oboljenja sa visokim mor-
talitetom kod svih starosnih kategorija {arana i koi {arana. Prva pojava bolesti je
zapa`ena kod koi {arana jo{ 1996. godine, ali prva zna~ajna izbijanja zaraze su
opisana na uzgajivali{tima {arana i koi {arana u Izraelu 1998. godine. Virus sli~an
herpes virusima, kasnije nazvan koi herpesvirus (KHV) prvi put je izolovan u SAD
1998.godinenakonizbijanjabolestikodkoiiobi~nog{aranauIzraeluiSADŠ6¹.
Oboljenje je rasprostranjeno po ~itavom svetu, od evropskih zemalja
(Belgija, Velika Britanija, Holandija, Nema~ka, Austrija, [vajcarska, Italija i Luk-
semburg), preko Ju`ne Afrike, do Izraela, Indonezije i Japana. Jo{ uvek nema
potvr|enih slu~ajeva u isto~noj Evropi, gde ova bolest i ne podle`e obavezi pri-
javljivanja. Iako do sada nije potvr|eno izbijanje bolesti u Srbiji, to ne zna~i da su
na{e populacije riba „slobodne” od koi herpesvirusa. Ubrzano {irenje KHV je pre
svega vezano za trgovinu ribama. Jedna od preventivnih mera za spre~avanje
{irenja patogena je kontrola riba pre transportovanja i na samom ribnjaku.
Infekcija izazvana koi herpesvirusom je veoma kontagiozna i izaziva
visok mortalitet kod svih kategorija {arana (Cyprinus carpio carpio) i njegovog
varijeteta koi {arana (Cyprinus carpio koi). [aran (Cyprinus carpio carpio) je vrsta
koja se, za ishranu ljudi, gaji {irom sveta. Godi{nja proizvodnja je oko 1,5 miliona
tona, pri ~emu su najve}i proizvo|a~i Kina i druge azijske i evropske zemlje i
Izrael. Koi {aran je varijetet obi~nog {arana dobijen selekcijom. Gajenje ove
ukrasneribe,prvobitnopraktikovanouJapanu,postepenosepro{irilopo~itavom
svetu.
Prilikom pojavljivanja KHV oboljenja u polikulturi, uginu}e je nastalo
samo kod obi~nog i koi {arana. Istra`ivanja obavljena u Izraelu su pokazala da ne
dolazi do preno{enja bolesti sa KHV-inficiranih {arana na pet naj~e{}e uzgajanih
vrsta riba – tilapija (Oreochromis niloticus), smu| (Bidyanus bidyanus), beli tol-
stolobik (Hypophthalmichthys molitrix), babu{ka (Carassius auratus) i beli amur
(Ctenopharyngodon idella), ~ak ni nakon duge kohabitacije sa bolesnim ribama
na optimalnoj temperaturi za nastanak bolesti Š14¹.
Imaju}i u vidu mogu}e ekonomske gubitke, OIE i EU su jo{ 2002. go-
dine razmatrali mogu}nost stavljanja KHV oboljenja na listu bolesti koje su
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Uvod / Introductionobavezne za prijavljivanje. Tom prilikom je uva`ena ~injenica da je KHV neizle~ivo
oboljenje sa velikim negativnim uticajem na proizvodnju {arana u celom svetu i
da zahteva stavljanje na listu. Iako se KHV se ve} tada zna~ajno ra{irila, usled ne-
dostatka dijagnosti~kih metoda nije bilo mogu}e sa sigurno{}u isklju~iti prisustvo
bolesti, a posledi~no ni odrediti zone slobodne od bolesti. Ukoliko to nije mogu}e
da se uradi sa visokim stepenom sigurnosti, zakonska regulativa je od male
pomo}i u kontroli i prevenciji {irenja virusa. Sa ovim argumentima, odlu~eno je da
se KHV ne stavlja na listu bolesti ~ije je prijavljivanje obavezno.
Cilj ovog rada je da ukratko prika`e relevantne podatke o ovom obo-
ljenju koje nanosi zna~ajne gubitke proizvodnji {arana, trenutnu rasprostranje-
nost oboljenja, dijagnosti~ke metode i mogu}nost prevencije i kontrole KHV.
KHV je prvi put izolovan 1998. godine u SAD kod riba koje poti~u iz
ribnjaka u Izraelu i SAD, na kojima je izbila zaraza. Trenutna situacija, prema
izve{taju me|unarodne radionice o KHV Š8¹ je:
Dr`ava /
Country Trenutni status / Current status
Austrija /
Austria
Prvi slu~aj 2003. godine kod koi {arana – potvr|eno PCR /
First case in 2003 in koi carp – confirmed with PCR
Belgija /
Belgium
Oboljenja koi {arana sa povremenom pojavom simptoma i mortalitetom do 90%
prijavljivana od 1999 , izbijanje zaraze 2002. i 2003. godine – potvr|eno PCR /
Disease in koi carp with occasional appearance of symptoms and mortality of up to 90%
registered since 1999, disease outbreak in 2002 and 2003 confirmed with PCR
Danska /
Denmark
Od jula 2002. KHV pozitivna – potvr|eno PCR /
Since July 2002, KHV positive – confirmed with PCR
Engleska i Vels /
England and Wales
Prva izolacija 2000, sumnje 1998, 1999 i prethodno 1996, 36 izbijanja bolesti
2002. kod {arana razli~ite veli~ine, infekcija potvr|ena i 2003. godine –
potvr|eno PCR / First isolation in 2000, suspected in 1998, 1999, and previously in
1996, 36 outbreaks of disease in 2002 in carp of different sizes, infection confirmed also
in 2003 – confirmed with PCR
Francuska /
France
Dve sumnje 2001, virus detektovan 2003. kod koi {arana uvezenog iz Izraela /
Suspected twice in 2001, virus detected in 2003 in koi carp imported from Israel
Nema~ka /
Germany
Prvo izbijanje zaraze 1997, virus detektovan od 2002. godine – potvr|eno PCR,
RT-PCR i in situ hidridizacijom /First outbreak of disease in 1997, virus detected since
2002 – confirmed with PCR, RT-PCR and in situ hybridization
Italija /
Italy
KHV pozitivna u 2003. godini /
KHV positive in 2003
Luksemburg /
Luxembourg
KHV pozitivan u 2003. godini /
KHV positive in 2003
Holandija /
The Netherlands
Prvi put detektovan 2001 (PCR), pozitivni nalazi od 2002. /
First detected in 2001 (PCR), positive findings since 2002
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Geografska rasprostranjenost KHV oboljenja /
Geographic distribution of KHV disease[vajcarska /
Switzerland
Izbijanje zaraze 2003, sumnje od 2001. godine /
Outbreak of disease in 2003, suspect since 2001
Poljska /
Poland
Prvi put detektovan 2003, dva izbijanja zaraze 2004. – potvr|eno PCR, RT-PCR i
in situ hidridizacijom / First detected in 2003, two outbreaks of disease in 2004 – con-
firmed with PCR, RT-PCR and in situ hybridization
Azija / Asia
Indonezija /
Indonesia
KHV pozitivna od 2002. godine /
KHV positive since 2002
Izrael /
Israel
KHV prvi put dijagnostikovan 1998, nakon uvoza koi {arana iz Evrope, izbijanje
zaraze u svim narednim godinama / KHV diagnozed for the first time in 1998, after
imports of koi carp from Europe, outbreaks of disease in all subsequent years
Japan /
Japan
KHV pozitivan od maja 2003. godine /
KHV positive since May 2003
Tajvan /
Taiwan
Prvo izbijanje zaraze prijavljeno 2002, nakon toga i 2003. i 2004. /
First outbreak of disease reported in 2002, after that in 2003 and 2004
Tajland /
Thailand
KHV pozitivni koi {arani izvezeni u Nema~ku 2004. godine /
KHV positive koi carp exported to Germany in 2004
Dr`ave sa sumnjom na KHV / Countries with suspected KHV
Kina /
China
Izbijanje zaraze prijavljeno 2001. u Hong Kongu, koi poreklom iz Kine KHV
pozitivni (CEFAS), 2002. nije potvr|eno na mestu porekla /
Outbreak of disease reported in 2001 in Hong Kong, koi originating from China KHV
positive (CEFAS), in 2002, not confirmed at place of origin
Malezija /
Malaysia
Koi {arani poti~u iz Malezije pozitivni, 2001, nije potvr|eno na mestu porekla /
Koi carp originating from Malaysia positive in 2001, not confirmed at place of origin
Afrika / Africa
Ju`na Afrika /
South Africa
Izbijanje zaraze prijavljeno 2001-2003. godine /
Outbreak of disease reported in 2001-2003
Severna Amerika / North America
SAD /
USA
Prvo izbijanje zaraze 1998. godine /
First outbreak of disease in 1998
Ju`na Amerika / South America
^ile /
Chile
Nema zaraze /
No disease
Australija Nema zaraze /No disease
U 2004. i 2005. godini utvr|en je visok mortalitet jednogodi{nje i dvo-
godi{nje mla|i {arana na tri ribnjaka na teritoriji Republike Srbije. Na dva ribnjaka
uginu}a su se javljala kod jednogodi{nje i dvogodi{nje mla|i {arana u prole}nom
periodu (april-maj), kada je temperatura vode bila vi{a od 18oC. U pojedinim jeze-
rima uginulo je vi{e od 80 posto jednogodi{nje mla|i {arana, a procenat uginu}a
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Trenutna situacija u Srbiji / Current situation in Serbiadvogodi{nje mla|i {arana bio je ne{to ni`i, 60 posto, sa klini~kim simptomima i
pato-morfolo{kim promenama koje upu}uju na KHV, a da pri tome nije bilo ugi-
nu}a tolstolobika i amura koji su bili u kohabitaciji sa obolelim {aranima.
Na jednom ribnjaku uginu}e jednogodi{nje mla|i {arana se javilo u
jesenjem periodu (septembar) kada je temperatura vode bila oko 23oC.
Obolele ribe su prestale da uzimaju hranu i nekoordinisano se kretale.
Kod svih obolelih riba utvr|ene su promene na {krgama u vidu ja~ih ili slabijih
diskoloracija sa umerenom do jakom nekrozom. Kod pojedinih primeraka ut-
vr|ena su ta~kasta krvarenja u osnovi peraja. Po ko`i su bila prisutna nepravilno
raspore|ena polja svetlije boje. U tim podru~jima utvr|eno je smanjeno lu~enje
sluzi. Sekcijom na unutra{njim organima nisu utvr|ene promene.
Parazitolo{kim pregledima utvr|ene su umerene do jake infestacije
protozoama (Trichodina sp., Chilodonella cyprini i Ichthyophthirius sp.) i mono-
genim trematodama.
Bakteriolo{kim ispitivanjima utvr|ene su bakterijske infekcije sa Aero-
monas hydrophila, Pseudomonas sp. i miksobakterijama.
Za virusolo{ka ispitivanja uzeti su delovi promenjenih {krga i pulirani
uzorci parenhimatoznih organa koji su inokulisani na EPC, FHM, RTG-2 i BF-2
}elijsku liniju. Ni nakon tre}e slepe pasa`e nije se javio citopatogeni efekat.
Dosadajepoznatopribli`no130herpesvirusa.Zaosamjepoznatoda
izazivaju infekciju kod ljudi, a ostali su izolovani iz drugih ki~menjaka, uklju~uju}i i
ribe.
Koi herpes virus je DNK herpes virusima sli~an patogen. Okruglog je
oblika, veli~ine 170-230 nm, a pre~nik spolja{njeg lipoproteinskog omota~a vi-
rusa je od 70 do 120 nm. Nukleokapsid sadr`i dvolan~anu DNK oko koje se nalazi
kapsid sastavljen od kapsomera raspore|enih po simetriji ikosaedra, pre~nika od
100 do 110 nm. Virion se sastoji od trideset jednog polipeptida i najmanje osam
glikoproteina, i sadr`i tegument. Glavna komponenta omota~a je lipoproteinski
dvosloj.
Morfologija i veli~ina ovog virusa odgovara virusima iz familije Herpes-
viridae. Me|utim, veli~ina genoma KHV, koja je ~280 kbp, prevazilazi 250 kbp, {to
je karakteristika pripadnika familije Herpesviridae Š17¹. Trenutno poznate sekven-
ce virusne DNK ukazuju na veliku divergentnost genoma koji sadr`i male frag-
mente (16 do 45 bp), sli~no genomima nekoliko velikih DNK virusa. Tako|e, ami-
no-kiselinske sekvence kodirane fragmentima virusne DNK pokazuju sli~nost sa
sekvencama virusa iz familija Poxviridae, Herpesviridae i drugih velikih dvolan~a-
nih DNK virusa Š19¹.
Waltzek i sar Š19¹, analizirali su sekvence ~etiri gena kako bi utvrdili
srodnost KHV sa tri virusa riba iz familije Herpesviridae: herpesvirus boginja {ara-
na (herpesvirus ciprinida 1, CyHV-1), herpesvirus hematopoezne nekroze zlatne
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Karakteristike Koi herpes virusa / Characteristics of koi herpesvirusribice (herpesvirus ciprinida 2, CyHV-2) i herpesvirusa kanalskog somi}a (herpes-
virus iktalurida, IcHV-1). Rezultati su pokazali da postoji zna~ajna sli~nost analizi-
ranih gena KHV sa genima CyHV-1 i CyHV-2, kao i sli~nost ova tri virusa ciprinida
sa IcHV-1. Ovi nalazi, kao i morfolo{ki i biolo{ki podaci, ukazuju da KHV treba
svrstati u grupu srodnih virusa ni`ih ki~menjaka u okviru familije Herpesviridae,
kao herpesvirus ciprinida 3 (CyHV-3) Š19¹.
Skora{nja pore|enja ve}eg broja virusa sli~nih herpesu izolovanih iz
{arana, zlatne ribice, jegulje, jesetre, pastrmke i `aba, ukazuju da ovi virusi pred-
stavljaju grupu jedinstvenih virusa, zna~ajno razli~itih od drugih virusa iz familije
Herpesviridae i drugih virusa uop{te. Sekvence, dobijene analizom DNK po-
limeraza i drugih gena KHV i jo{ 11 virusa sli~nih herpesu izolovanih iz riba i vo-
dozemaca, pokazuju da se virusi razlikuju zavisno od vrste doma}ina. Utvr|eno je
da je KHV najsrodniji sa herpesvirusom ciprinida 1 (izolovan iz {arana) i 2 (izolo-
van iz zlatne ribice). Prema tome, KHV mo`e da se smatra herpes virusom ci-
prinida 3 (CyHV-3), familija Herpesviridae. O~igledno je i da je potrebno redefini-
sanje familije Herpesviridae kako bi obuhvatila viruse sli~ne herpesu riba i vo-
dozemaca, i herpesviruse sisara, ptica i reptila Š7¹.
KHV je prvi put izolovan 1998. godine u SAD posle masovnog uginu}a
koi {arana iz uzgajali{ta u SAD i Izraelu. Kako novi virus nije bilo mogu}e izolovati
na}elijskimlinijamakojesestandardnokoristeulaboratorijama,zanjegovuizola-
cijusekoristilaKF-1(koifin)}elijskalinija. KF-1}elijskalinijajeinkubisananatem-
peraturi od 25oC, a posle inokulacije na temepraturi od 20oC. Virus je izolovan iz
razli~itih tkiva obolelih riba ({krge, parenhimatozni organi i creva). Petog dana
posle inokulacije, na temperaturi od 20oC, pojavila se fuzija }elija i izrazita vakuoli-
zacija citoplazme. Potpuniji CPE se javio 7 do 10 dana posle inokulacije, a kom-
pletan CPE je uo~en 14 dana posle inokulacije Š6¹. Virus je umno`avan na KF-1
}elijskoj liniji na temperaturama od 15 do 25oC, sa optimalnom temperaturom
20oC Š5¹. Najve}a koncentracija virusa je bila sedmog dana nakon inokulacije, pri
temperaturi od 20oC. Koli~ina virusa detektovana na temperaturi od 4oCi1 0 oCi
sedmog i trinaestog dana je bila malo vi{a od detekcionog limita testa
(42 TCID50KHV/ml). Nije bilo umno`avanja virusa na 30oC ili 37oC Š5¹.
U Koreji su tkivni homogenati bubrega i slezine obolelih riba inokuli-
sani na CHSE-214, FHM, EPC i RTG-2 }elijske linije Š11¹. CPE je uo~en samo na
FHM }elijskoj liniji, tri do pet dana nakon inokulacije. Kompletna liza }elija mogla
jedaseuo~inakon15dana.ElektronskommikroskopijomFHM}elijasacitopato-
genim efektom, detektovane su jasno uo~ljive virusne partikule, pre~nika od 70
do 80 nm.
UNema~koj,puliraniuzorciparenhimatoznihorganasuinokulisanina
CCB (}elijska linija koja poti~e od mo`danog tkiva {arana), CCG (}elijska linija
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Prva izolacija virusa / First isolation of viruskoja poti~e od {krga {arana), FHM, CHSE-214 i EPC }elijske linije Š10¹. Na CCB
}elijama, pet dana nakon inokulacije homogenata organa, pojavio se CPE u vidu
velikih sincicijalnih formacija. Sinicicijum se {irio u }elijskoj kulturi tokom narednih
~etiri do pet dana. Na CCG }elijama, CPE je nastao {est dana posle inokulacije.
Na EPC }elijama, prvi sincicijum je detektovan od jedanaestog dana posle inoku-
lacije. CPE nije uo~en na CHSE-214 i FHM }elijama.
U Izraelu, uzorci bubrega i jetre inficiranih riba inokulisani su na KF-1 i
EPC }elijske linije. Citopatogeni efekat se na KF-1 }elijskoj liniji javio pet do {est
dana posle inokulacije, dok na EPC }elijskoj liniji nije uo~en Š9¹.
Virus se prenosi direktnim kontaktom sa inficiranom ribom, ekskre-
tima obolelih riba i/ili vodom ili muljem. Zavisno od temperature vode, prijem~ive
ribe se inficiraju i obolevaju ili postaju klicono{e Š12¹. Virus ostaje infektivan u vodi
najmanje ~etiri ~asa Š13, 14, 15¹. Jo{ uvek nije definitivno utvr|eno da li virus ulazi
u organizam riba preko {krga ili creva Š6, 14¹. Najverovatnije je da virus ulazi u
organizam riba preko {krga, s obzirom da su {krge prvi organ zahva}en infekci-
jom Š16¹. U {krgama se virus replikuje, i odatle krvlju dospeva u bubreg i creva,
gde se nastavlja umno`avanje virusa Š6, 4¹. [ta vi{e, dokazano je da je bubreg or-
gan u kome se virus najintenzivnije umno`ava Š16¹.
Kod poikilotermnih ki~menjaka, temperatura ima zna~ajan uticaj na
nastanak, tok i te`inu bolesti Š1, 2¹. Temperatura vode direktno uti~e na funkcioni-
sanje celularnog i humoralnog imuniteta. Na nastanak KHV kod {arana uti~e tem-
peratura vode. Koncentracija virusa u spolja{njoj sredini nije presudan faktor u
izbijanju zaraze, za razliku od temperature. Eksperimentalno inficirani koi {arani
su obolevali i pri infekciji sa veoma niskim koncentracijama virusa
(12TCID50KHV/ml i 1.2 TCID50KHV/ml); na 23oC mortalitet je bio 90-95 posto, na
18oC 90 posto, na temperaturi 13oC nije bilo uginu}a Š5¹. Koncentracije KHV DNK
su odre|ivane u razli~itim tkivima koi {arana izlo`enih virusu koji su dr`ani u vodi
temperature od 13, 18, 23 i 28oC, pomo}u „real-time” PCR.Virusna DNK je detek-
tovana na sve ~etiri temperature vode, ali je do uginu}a do{lo samo kod riba na
temperaturama od 18, 23 i 28oC Š4¹.
Najkriti~niji period za nastanak KHV bolesti je prole}e, kada je imuni
odgovor doma}ina supresiran Š3, 6¹. Eksperimentalno je dokazano da uginu}a
ribanastalauprole}nomiletnjemperiodu, kaoposledicadelovanjakoiherpesvi-
rusa, predstavljaju aktivaciju virusne infekcije koja je nastala ranije, ali je bila neak-
tivna na niskoj temperaturi (13oC). Prebacivanjem inficiranih riba iz hladnije u top-
liju vodu (na primer 23oC) brzo dolazi do uginu}a.
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Na~in {irenja virusa / Manner of virus spreading
Uticaj temperature na tok bolesti / Effect of temperature on course of
diseaseOboljenje se javlja pri temperaturi vode od 18 do 28oC, sa inkubacio-
nim periodom od 7 do 21 dan {to zavisi od temperature vode. Morbiditet je
naj~e{}e 100 posto, a mortalitet i do 90 posto pri vi{im temperaturama. Obolele
ribe ~esto prestaju da uzimaju hranu tri do ~etiri dana pre uginu}a. Kod obolelih ri-
ba su prisutni poreme}aji u pona{anju – letargija, dezorijentacija i nekoordinirano
plivanje. Ribe ~esto uginu u roku od nekoliko ~asova od pojave prvih simptoma
oboljenja, dok je pri ni`im temperaturama vode, bolest ne{to du`eg toka Š18¹.
Uvek prisutan op{ti klini~ki simptom bolesti je mestimi~na diskoloracija {krga sa
umerenom do jakom nekrozom. Ostali, naj~e{}e prisutni klini~ki simptomi su:
anoreksija, endoftalmus, otvoreni {kr`ni poklopci, o{te}enje peraja, povr{inska
krvarenja u osnovi peraja, nepravilno raspore|ena polja svetlije boje po ko`i sa
smanjenom koli~inom sluzi, pa ovi, promenjeni delovi ko`e izgledaju poput {mir-
gle, i pove}ana koli~ina sluzi na nepromenjenim delovima ko`e. Pri sekciji,
promene na unutra{njim organima ne moraju uvek da budu prisutne, a ukoliko su
prisutne, zapa`aju se u vidu pove}anja prednjeg dela bubrega i otoka slezine u
ranim stadijumima bolesti. ^esto su prisutne sekundarne, umerene do jake para-
zitske infekcije (Trichodina sp., Ichtyobodo sp., Ichthyophthirius sp., Dactylogyrus
sp. i Chilodonella cyprini), kao i sekundarne bakterijske infekcije izazvane sa
Aeromonas sp., Pseudomonas sp.,iShewanella putrifaciens Š16¹.
Oboljenje karakteri{e jak intersticijalni nefritis i nekroza {krga, sa bla-
gim fokalnim zapaljenjem jetre. Nervno tkivo nije zahva}eno bole{}u, ali su kod
eksperimentalnoinficiranihribazapa`eneintranuklearneinkluzijeuneuronimaŠ6,
13¹.
Histolo{kim pregledom se prime}uje proliferacija {kr`nog epitela sa
degenerativnim i nekroti~nim promenama, i intranuklearne inkluzije u inficiranim
}elijama. Mikroskopskim pregledom parenhimatoznih organa i gastrointestinal-
nog trakta uo~ava se nekroza parenhimskih i epitelnih }elija i prisustvo velikog
broja makrofaga sa ingestiranim }elijskim ostacima. Pri eksperimentalnoj infekciji
Š16¹, patolo{ke promene na {krgama su prime}ene ve} drugog dana posle infici-
ranja, u vidu gubitka lamela na pojedinim filamentima pra}enog pojavom infiltrata
sastavljenog od inflamatornih }elija. Od {estog dana posle infekcije, promene na
{krgama su postajale sve nagla{enije, sa kompletnim gubitkom gra|e {krga, {to
je pratila jaka inflamacija, u gotovo svim filamentima. U ovom stadijumu je bila pri-
metna i kongestija centralnog venskog sinusa {krga. Ovakve promene su bile pri-
sutne i osmog i desetog dana posle infekcije. Promene na {kr`nim lukovima su
bile jo{ uo~ljivije od onih na filamentima, i obuhvatale su jaku subepitelijalnu infla-
maciju i kongestiju krvnih sudova {kr`nih lukova.
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Klini~ka slika / Clinical picture
Patohistolo{ke promene / Pathohistological changesPored promena na {krgama, najizra`enije patolo{ke promene su pri-
sutne na bubrezima, u kojima virus izaziva jak intersticijalni nefritis. Nakon ek-
sperimentalne infekcije, umereni peritubularni inflamatorni infiltrat je bio prisutan
ve} drugog dana posle infekcije. [estog dana je uo~ena pojava obimnog intersti-
cijalnog infiltrata, zajedno sa kongestijom krvnih sudova. Osmog dana posle in-
fekcije infiltracija je bila jo{ izra`enija i pra}ena degeneracijom epitela tubula u
ve}ini nefrona.
U jetri je prisutan zapaljenjski infiltrat i to uglavnom u parenhimu. Na
presekumo`danogtkivaseuo~avajufokalnemeningealneiparameningealneza-
paljenske promene Š16¹.
Tokom radionice nacionalnih referentnih laboratorija o bolestima {ara-
na (CEFAS, Weymouth, 2003), data je preporuka da se, radi pove}anja sigurnosti
dijagnoze KHV, paralelno koriste najmanje dve od raspolo`ivih dijagnosti~kih me-
toda, a to su:
– Svetlosna mikroskopija,
– Elektronska mikroskopija,
– Izolacija virusa na kulturi }elija,
– PCR detekcija KHV DNK,
– Detekcija antitela protiv KHV (ELISA),
– in situ hibridizacija.
Preporu~ene dijagnosti~ke metode: Sumnja na KHV se postavlja na
osnovu klini~ke dijagnoze i patohistolo{kih promena na {krgama, parenhimatoz-
nim organima i crevima. Definitivna dijagnoza se postavlja na osnovu izolacije vi-
rusa,ili,jo{pouzdanije,PCRdetekcijomDNKKHVutkivnimhomogenatima{krga
i bubrega.
Prisustvo velikog broja slu~ajeva KHV oboljenja u Evropi upozorava
na zna~ajnu pretnju {aranskom ribarstvu u isto~no-evropskim zemljama i divljim
populacijama {arana {irom Evrope. Kako bi se spre~ila pojava i {irenje bolesti u
na{oj zemlji potrebno je da se preduzmu sve neophodne mere, koje obuhvataju:
kontrolu uvoza {arana i koi {arana, obavezno sprovo|enje karantina u trajanju od
najmanje 21 dana, obavljanje redovne kontrole zdravstvenog stanja {arana na
ribnjacima, i brza i pouzdana detekcija i identifikacija KHV koje obavljaju dijag-
nosti~ke laboratorije koje se bave ovom problematikom.
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Svetlana Jeremic, V. Radosavljevic
A disease in the koi carp (Cyprinus carpio koi) and the common carp (Cyprinus
carpio carpio), caused by the herpesvirus and accompanied by a high mortality rate, has
spread across numerous fish ponds all over the world since 1998, resulting in massive mor-
tality and significant financial losses. The herpesvirus-like virus, called the koi herpesvirus
(KHV) has been isolated and identified from the koi and the common carp in the course of
theincidencesofmassivemortalities.Thefirstappearanceofadiseasewithahighmortality
in the common and the koi carp caused by the koi herpesvirus (KHV) was described in 1998
inIsraelandtheUnitedStatesofAmerica(USA).Sincethattime,alargenumberofcasesof
outbreaks of this disease have been confirmed throughout the world, including the USA, Is-
rael, and a large number of European countries. The deaths occurred seasonally, in late
spring or early autumn, when the water temperature was from 18-28ºC. The most important
factor of the environment that affects the occurrence and gravity of this disease is the water
temperature. This disease is currently considered one of the factors that present the biggest
threat to populations of the common and the koi carp. Diseased fish are disoriented, their
movements uncoordinated, their breathing rapid, gills swollen, and they have local skin le-
sions. The virus was isolated from tissue of diseased fish and cultivated on a KF-1 (koi fin
cells) cell line. Electronic microscopy examinations revealed virus identical viral particles of
the Herpesviridae family. Analyses of the virion polypeptide and DNA established differ-
ences between the KHV and the previously known herpesvirus of the Cyprinida family, Her-
pesvirus cyprini (CHV), and the virus of the channel catfish (Channel catfish virus – CCV).
In the years 2004 and 2005, high mortality was established among one-year
and two-year carp fry on three fish ponds. At two ponds, the deaths occurred among one-
year and two-year carp fry during the spring period, when the water temperature was over
18ºC. During the autumn period, mortality was recorded among one-year carp fry at water
temperatures above 23ºC.
On the grounds of the determined pathomorphological changes and the high
mortality during the period of the year when the temperature was above 18ºC, we suspect
that KHV is also present in fish ponds in Serbia, even though the virus itself has not been
isolated.
The objective of this work is briefly to present the relevant data on this disease
which is inflicting significant losses to carp production, to show the current distribution of this
disease,thediagnosticmethods,andthepossibilitiesforthepreventionandcontrolofKHV.
Key words: carp, koi carp, herpesvirus, koi herpesvirus
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ENGLISHKOI GERPESVIRUSNOE ZABOLEVANIE KARPOV
Svetlana Eremi~, V. Radosavlevi~
Zabolevanie koi karpov (Cyprinus carpio koi) i obì~nogo karpa (Cyprinus
carpio carpio), vìzvano gerpes virusom, sle`eno vìsokoy smertnostÝÓ, ot 1998 goda
zahvatilo mnogi prudì po vsemu miru, vìzìvaÔ massovìe gibeli i zna~itelÝnìe
finansovìe ubìtki. Virus poho`iy gerpes virusami, nazvan koi gerpesvirus (KGV)
izolirovan i identificirovan iz koi i obì~nogo karpa v te~enie Ôvleniy masso-
vìh gibeley. Pervoe Ôvlenie bolezni s vìsokoy smertnostÝÓ obì~nogo i koi karpa
vìzvano koi gerpesvirusom (KGV) opisano 1998 goda v Izraile i S[A. S teh por
podtver`deno bôlÝ{ee ~islo slu~aev vozniknoveniÔ Ìtogo zabolevaniÔ po vsemu
miru, vklÓ~aÔ S[A, IzrailÝ i bolÝ{oe ~islo evropeyskih stran. Gibeli ÔvlÔ-
lisÝ sezonno, v konce vesnì i v na~ale oseni, kogda temperatura vodì ot 18-28oS.
Naibolee zna~itelÝnìy faktor vne{enei sredì, vliÔÓçiy na Ôvlenie i tÔ`esti
bolezni temperatura vodì. Mgnovenno Ìto zabolevanie s~itaetsÔ odnim iz fak-
torov, predstavlÔÓçiy soboy naibolÝ{uÓ opasnostÝ dlÔ populÔciy obì~nogo i
koi karpa. Zabolev{ie rìbì dezorientirovanì, nekoordinirovannìh dvi`eniy,
uskorennogo dìhaniÔ, opuhlìh `abr i s lokalÝnìmi povre`deniÔmi. Virus izoli-
rovan iz tkaney zabolev{ih rìb i kulÝtivirovan na KF-I (koi fin cells) kleto~noy
linii. Õlektronnoy mikrokopiey zame~enì virusnìe ~asticì identi~nìe viru-
sami iz semeystva Herpesviridae. Analizom polipeptidov viriona i DNK utver`de-
nì raznicì sredi KGV i ranÝ{e znakomìh gerpes virusov ciprinidov, Herpesvirus
cyprini (CHV), i virusa kanavngo somika (Channel calfish virus - CCV).
V 2004 i 2005 godu utver`dena vìsokaÔ smertnostÝ odnoletney i dvuh-
letney molodi karpa na trëh prudah. Na dvuh pruadah gibelÝ ÔvilasÝ u odnoletney
i dvuhletney molodi karpov v vesennenm periode, kogda temepratura vodì bìla
bolÝ{e 18oS. V osennnem periode ÔvilasÝ gibelÝ odnoletney molodi karpov pri
temperature vodì vìs{ey 23oS.
Na osnove utver`dënnìh patomorfologi~eskih izmeneniy i vìsokoy
smertnosti v periode goda, kogda temepratura bìla sverh 18oS, mì somnevaem, ~to
KGV prisutstvuÓçiy i na prudah v Serbii, hotÔ virus ne izolirovan.
CelÝ Ìtoy rabotì vkratce pokazatÝ relevantnìe dannìe ob Ìtom zabo-
levanii, nanosÔçee zna~itelÝnìe ubìtki proizvodstvu karpov, magnovennuÓ ras-
çirënnostÝ zabolevaniÔ, diagnosti~eskie metodì i vozmo`nosti prevencii i
kontrolÔ KGV.
KlÓ~evìe slova: karp, koi karp, gerpes virus, koi gerpesvirus
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RUSSKIY